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П А Н О Р А М А 
мощности трехфазных асинхронных 
двигателей и осветительных прибо­
ров с газоразрядными лампами пре­
вышали темпы роста других элект­
роприемников. С 1990 года ситуация 
резко изменилась в связи с пробле­
мами, характерными для всех хозяй­
ствующих субъектов республики: 
резкое удорожание всех видов энер­
горесурсов, в том числе и электро­
энергии , увеличение цен на все 
виды электрооборудования и т.д. 
Поэтому к 2000 году оказались 
в ы в е д е н н ы м и из э к с п л у а т а ц и и 
большинство электронагреватель­
ных устройств. Что касается других 
т и п о в э л е к т р о п р и е м н и к о в , то 
х а р а к т е р и з м е н е н и я их общей 
мощности и количества настолько 
р а з н о о б р а з е н , что не позволяет 
сделать каких-либо общих выводов. 
В одних хозяйствах общая уста­
н о в л е н н а я м о щ н о с т ь и 
к о л и ч е с т в о о т д е л ь н ы х в и д о в 
электроприемников если и увели­
чились, то незначительно, а в не­
которых - наоборот, даже умень­
ш и л и с ь , п р о и с х о д и т д е м о н т а ж 
э л е к т р о о б о р у д о в а н и я . Часто из 
э к с п л у а т а ц и и выводятся целые 
объекты. В 14 из 20 хозяйств умень­
шилась суммарная установленная 
мощность электропри- емников, в 
шести - незначительно выросла. 
При этом резко упало электропот­
ребление во всех хозяйствах. 
Исследования динамики изме­
нения мощности нелинейных и од­
нофазных электроприемников (табл. 
4, 5) показывают, что с 1970 по 2000 
гг. происходил непрерывный рост 
их суммарной установленной мощ­
ности и количества в хозяйствах. 
Наиболее з н а ч и т е л ь н ы м видом 
среди о д н о ф а з н ы х 
электроприемников на протяжении 
всего периода были осветительные 
приборы с лампами накаливания, 
среди нелинейных - устройства 
электросварки и осветительные и 
облучательные приборы с 
газоразрядными лампами высокого и 
низкого давления. Доля мощности 
нелинейных электроприемников при 
этом упала с 7,2 % в 1970 году до 4,7 
% в 2000 году. Доля мощности 
однофазных электроприемников упала 
с 5,7 % в 1970 году до 4,5 % в 1990 году, 
а затем возросла до 5,0 % в 2000 году. 
При этом доля мощности 
осветительных и облучательных 
приборов с газоразрядными лампами, 
которые относятся и к однофазным, и 
нелинейным электроприемникам, а 
также их количество непрерывно 
росло. Результаты исследования ди­
намики изменения м о щ н о с т и 
отдельных видов электроприемников 
в таком незначительном количестве 
хозяйств не позволяют делать 
выводы, касающиеся республики в 
целом. Но они все же представляют 
определенный интерес и отражают 
некоторые тенденции, характерные 
для всех хозяйств республики. 
В результате исследований ус­
тановлено наличие однофазных и не­
линейных электроприемников в каж­
дом из обследованных хозяйств. Их 
общая установленная мощность со­
ставляет 10... 15 % от установленной 
мощности всех электроприемников 
хозяйства в производственном сек­
торе и продолжает расти. Однофаз­
ные и нелинейные 
электроприемники, несомненно , 
снижают качество электроэнергии в 
сети. Но в хозяйствах , где 
проводились исследования, какие-
либо меры по повышению его ка­
чества не применяются. Поэтому су­
ществует необходимость разработки 
мероприятий, направленных на по­
вышение качества электроэнергии в 
сельских электрических сетях напря­




Т.А. НЕПАРКО (УО БГАТУ) 
Работы по возделыванию, убор­
ке и послеуборочной переработке 
урожая сельскохозяйственных куль­
тур можно механизировать с исполь­
зованием различных наборов машин. 
По-разному могут быть распределе­
ны и работы между агрегатами. 
При этом, как правило, будут раз­
личными и затраты на производ­
ство продукции растениеводства. 
Поэтому для каждого сельскохозяй­
ственного предприятия из всего раз­
нообразия технологических и техни­
ческих решений должны быть выб­
раны такие варианты, которые обес­
печивают максимальную эффектив­
ность производства. Необходимо 
отметить, что большинство показате­
лей, характеризующих работу машин­
но-тракторных агрегатов (МТА), 
не м о г у т б ы т ь о ц е н е н ы о д н о ­
з н а ч н о . Так , п о в ы ш е н и е с к о р о ­
сти д в и ж е н и я агрегата , о б е с п е ­
ч и в а ю щ е е п о в ы ш е н и е п р о и з в о ­
д и т е л ь н о с т и т р у д а , с о п р о в о ж ­
дается как интенсивным ростом 
т я г о в о г о с о п р о т и в л е н и я , так и 
н е п р о п о р ц и о н а л ь н ы м у в е л и ­
ч е н и е м з а т р а т м о щ н о с т и на 
с а м о п е р е д в и ж е н и е а г р е г а т а . 
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П А Н О Р А М А 
Эксплуатационная масса трак­
тора, способствующая при ее раци­
ональном распределении повыше­
нию тягово-сцепных свойств, при 
повышении ее значения негативно 
сказывается на удельном давлении на 
почву. Оснащение трактора средства­
ми нормализации микроклимата в 
кабине, устройствами автоматиза­
ции рабочего процесса влечет за со­
бой повышение его стоимости, од­
нако в совокупности способствует 
повышению производительности тру­
да. 
При системном подходе к выбо­
ру рационального состава и режимов 
работы МТА для оценки альтерна­
тивных вариантов возникает необхо­
димость обоснования четких крите­
риев. Проблема состоит в том, что 
каждый из частных критериев дости­
гает своего лучшего значения при 
различных сочетаниях характеристик 
системы. Возможно также наличие 
противоречивых критериев, когда 
смена характеристик системы с це­
лью улучшения одного из них вызы­
вает ухудшение другого. 
В общем виде математическая 
модель многокритериальной задачи 
формирования рациональной систе­
мы машин может быть описана вы­
ражением [1]: 
ММ=< n,V,U,L,H,f>, 
где п - тип многокритериальной 
задачи; у - множество вариантов 
оцениваемых характеристик систе­
мы; U - множество критериев, по 
которым оценивается система; J_ -
шкала оценок по каждому критерию; 
/ / - система приоритетов выбора 
лица, принимающего решение; f -
правило решения, которое на множе­
стве вариантов V задает отношение 
к системе приоритетов Н. 
Обобщенную оценку рацио­
нального состава МТА позволя­
ет производить метод многокри­
териального выбора агрегатов из 
выходного множества альтерна­
тивных вариантов. В то же время 
применение метода Парето при 
формировании выходного мно­
жества альтернативных вариантов 
дает возможность выйти на эффек­
тивную границу с использованием 
всех критериев по принципу доми­
нирования, т.е. объединяет варианты, 
которые преобладают над остальны­
ми и не имеют доминирования над 
собой. Эффективные (Парето-опти-
мальные) варианты оцениваются век­
тором критериев: 
и = {щ,и2,...,ип), Uj eU,i = \....,n. 
Вариант А доминирует над ва­
риантом В(А >-\ В) , если каждый 
А 
из критериев Uj превышает или эк­
вивалентен соответствующим крите­
риям uf (uf причем хотя 
бы для одного из них справедливо 
строгое превышение у и£ ) • 
Если для улучшения варианта необ­
ходимо увеличение критерия Uj, то 
знак доминирования (>-) отвечает 
знаку "больше" (ut > ut ) ; если 
улучшение варианта отвечает умень­
шению количественно выраженного 
критерия Uj, то - знаку "меньше" со-
Л R 
ответствует (iij <Uj ) • Определе­
ние эффективной границы позво­
ляет сократить количество вариан­
тов и упростить их дальнейший ана­
лиз. 
В о з м о ж н о с т ь о б о с н о в а н и я 
идеала и оценку меры приближения 
к нему каждого из вариантов выход­
ного множества альтернативных ва­
риантов используют с помощью 
метода многокритериального выбо­
ра по интегральному критерию уда­
ления от цели. При этом идеальный 
вариант характеризует такую систе­
му, для которой каждый из крите­
риев достигает своего потенциаль­
но лучшего значения. Такие зна­
чения могут быть обоснованы те­
оретически или отвечать лучшим 
реально достигнутым величинам. 
И н т е г р а л ь н ы й к р и т е р и й 
удаления от цели ц . можно 
определить как отношение площадей 
многоугольников 
7 7 / 
11 о 
где Л j П0 соответственно 
площади многоугольникову'-го и иде­
ального вариантов, построенные на 
значениях критериев. Преобразова­
ние критериев в безразмерные вели­
чины путем нормирования, норми­
рующими делителями, принимая зна­
чения критериев идеального варианта 
(lij0 ) , позволяет использовать пока­
затели, характеризующие производ­
ственные факторы с различной раз­
мерностью и диапазоном изменения. 
В этом случае интегральный 
критерий удаления от цели можно 
определить как по формуле (1), в ко­
торой площади многоугольников 
выражены значениями нормирован­
ных критериев, так и через относи­




Оценку функционирования сложной 
системы обычно производят при по­
мощи количественно выраженных 
характеристик. При этом каждая из 
числовых характеристик в соответ­
ствии с теорией сложных систем [2, 
3] должна удовлетворять трем усло­
виям: представлять собой величину, 
зависящую от процесса функциони­
рования системы, которую по воз­
можности просто вычислить, исхо­
дя из м а т е м а т и ч е с к о г о о п и с а ­
ния с и с т е м ы ; давать п р е д с т а в ­
ление о свойствах с и с т е м ы ; до­
п у с к а т ь , в п р е д е л а х в о з м о ж н о ­
г о , п р о с т у ю п р и б л и ж е н н у ю 
о ц е н к у по э к с п е р и м е н т а л ь н ы м 
д а н н ы м . 
Этим у с л о в и я м у д о в л е т в о ­
р я ю т п о к а з а т е л и э ф ф е к т и в н о с ­
ти п р о и з в о д с т в е н н ы х с и с т е м , 
представленные в виде дерева целей 
(рис. 1). Как видно из рис. 1, добиться 
П А Н О Р А М А 
Начало 







Выбор вида работ 
Открытие файлов банка данных 
машин и агрегатов 
Выбор и обработка данных из банка машин и шрегатов 
Выбор ci юсоба движения 
Выбор вида поворота 
Ввод переменной информации 
Расчет эксплуатационных показателей 
Вывод эксплуатационных показателей на экран для анализа 
Запись данных по 
агрегатам в файлы 
Н е т 
Выбор рационального состава и режима работы МТА и 
комплексов машин по интегральному критерию относительного 
удаления от цели Муз/ m ' n 
Запись данных оптимизации 
в файлы, печать (по заказу) 
К о н е ц 
Рис. 2. Блок-схема выбора рационального состава и р е ж и м о в 
работы агрегатов а 
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Повысить эффективность производства сельскохозяйственных культур 
Повысить эффективность использования ресурсов Снизить уровень вредных воздействий 
Рис. 1. Совмещенное дерево целей и критериев повышения эффективности производства сельскохозяйственных культур. 
Фт.с,фтм, Фо, Фоб - коэффициенты полезного использования технических средств, технологических материалов, основных и оборотных фондов; Р^, P t, Р н - уровень 
утилизации отходов, использования возобновляемых и невозобновляемых источников энергии; цс - энергетический к.п.д. арегатов; т ш , т с в - коэффициенты 
использования времени смены и своевременности работ; Т с - срок службы технических средств, лет; Т ф - годовая загрузка техники, ч; У м - уровень механизации, %; 3 -
затраты труда, ч; Р„ - давление ходовых систем МТА на почву; Р в м - уровень восстановительных мероприятий; Р н о - уровень нейтрализации отходов; ж„ - показатель 
вредного действия отходов; Р т а - уровень почвозащитных мероприятий; vj/M, у р - показатели полноты использования материалов, энергии и ресурсов; Р в , Рт, Р д -
уровень использования времени, трудовых ресурсов и денежных средств; аес, гер - показатели вредного действия на среду, на почву и среду; Ещ, - обобщающий 
показатель эффективности производства сельскохозяйственных культур. 
П А Н О Р А М А 
Почвы супесчаные 
3 4 5 6 7 8 9 1 0 
1200 м И 300 м И400м ИбООм • 1000 м 
11 1 2 
1- К-701 +ППН-9-35; 2 - МТЗ-2522+ППН-9-35; 3 - МТЗ-1522+ПЛН-3-35 
4 - МТЗ-1522+ПЛ1-тЧ-35; 5 - МТЗ-1522+ПЛН-5-35; 6 - Т-150К+ПЛН-3-35 
7 - Т-150К+ПЛН-4-35; 8 - Т-150К+ПЛН-5-35; 9 - МТЗ-1221+ПЛН-3-35 
10 - МТЗ-1221+ПЛН-4-35; 11 - МТЗ-80+ПЛН-3-35; 12 - МТЗ-80+П0Н-3-35 
Рис. 3. Оценка пахотных агрегатов по интегральному критерию удаления от цели в зависимости от длины 
гона. 
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П А Н О Р А М А 
повышения эффективности производ­
ства сельскохозяйственных культур 
можно путем формирования такой 
системы машин, которая позволит 
повысить эффективность использо­
вания всех видов ресурсов Vр , 
снижая уровень вредных воздействий 
на почву и окружающую среду |£р 
за счет повышения: 
уровня использования времени 
Pg , выраженного через коэффици­
ент использования времени смены 
в сменной производительнос­
ти МТА WCM; 
показателя полноты использова­
ния материалов цгм за счет сниже­
ния эксплуатационной материалоем­
кости ]yf , учтенной в коэффициен­
те полезного использования техничес­




ния энергии Ц/е за счет снижения 
расхода топлива 0 , учтенного в по­
казателе уровня использования не-
возобновляемых источников энергии 
Р • 
0 
уровня использования денежных 
средств Рд за счет снижения эк­
сплуатационных затрат 5" > учтен­
ных через коэффициент полезно­
го использования основных Рос и 
оборотных (p0Q фондов: 
1 
<Рос+<Роб 
у р о в н я и с п о л ь з о в а н и я т р у ­
д о в ы х р е с у р с о в Рт з а с ч е т 
с н и ж е н и я т р у д о в ы х з а т ­
р а т з , а также снижения давления 
ходовых систем на почву Рп за счет 
уменьшения индекса давления агре­
гатов на почву Pi. 
Перечисленные критерии, кроме 
сменной производительности, мини­
мизируются. Для удобства процеду­
ры принятия решений вместо произ­
водительности целесообразно ис­
пользовать показатель относительно­
го числа нормо-смен: 
N 
F 
D, W D D 
"см .опт ^onm 
где Ncu - количество нормо-
смен. 
В связи с тем, что площадь уча­
стка р и оптимальное количество 
дней Donm при выполнении техно­
логической операции - величины 
постоянные, то критерий ND за­
висит только от производительно­
сти МТА W,.,. Эта зависимость 
см 
обратно пропорциональная и, сле­
довательно, критерий, ND как 
и все остальные, подлежит мини­
мизации. 
Поскольку определение обла­
сти эффективного использования 
тех или иных агрегатов эксперимен­
тальным путем требует больших 
затрат времени, труда и средств и 
не всегда возможно и экономичес­
ки оправдано ,то определение та­
кой области желательно произвес­
ти расчетным путем, используя ма­
тематическое моделирование, ос­
нованное на теории исследования 
операций и позволяющее описать 
все основные связи, характеризу­
ющие производственный процесс. 
С этой целью нами разработан ал­
горитм выбора рационального со­
става и режимов работы МТА (рис. 
2), реализованный с помощью про­
граммных средств для ПЭВМ типа 
IBM PC AT/XT.-Графический ре­
жим обеспечивается видеоадапте­
рами CGA, EGA, VGA стандартов. 
Таким образом, моделируя про­
цесс о б р а б о т к и к о н к р е т н ы х 
у ч а с т к о в п о л е й а г р е г а т а м и на 
б а з е р а з л и ч н ы х т р а к т о р о в и 
сельскохозяйственных машин по ин­
тегральному критерию относитель­
ного удаления от цели, выбираются 
рациональные варианты состава 
МТА и режимы их р а б о т ы , 
позволяющие выполнить весь объем 
работ в агротехнически допустимые 
сроки при м и н и м а л ь н ы х 
ресурсозатратах. 
По данной методике нами был 
произведен выбор рационального 
состава и режима работы пахотных 
агрегатов при вспашке стерни зер­
новых на д е р н о в о - п о д з о л и с т ы х 
почвах с удельным сопротивлением 
плуга 54 . . . 59 кПа с учетом 
изменения длины гона и 
с о о т в е т с т в у ю щ е г о сочетания 
пахотных агрегатов на базе тракто­
ров класса 5, 3, 2 и 1,4 по разрабо­
танному алгоритму (рис. 2). Расче­
ты произведены для пяти значений 
длины гона Lp: 200, 300, 400, 632 
(средняя для РБ) и 1000 м. Исследо­
ваниями ученых установлено, что 
между размерами пахотных участков 
и длиной гонов существует тесная 
корреляционная связь, т.е. малым 
площадям участков соответствует 
малая длина гона и, наоборот , 
большим площадям участков 
соответствует большая. В связи с 
этим для комплексной оценки 
пахотных агрегатов приняты 
следующие значения площадей од­
ного поля: 3,2; 7,2; 12,8; 28,8 и 80 га, 
с о о т в е т с т в у ю щ и е приведенным 
выше показателям длины гона. 
Аналогичные оценки пахотных 
агрегатов произведены для почв с 
удельным сопротивлением плуга 
42.. .47 кПа. Результаты выбора раци­
ональных агрегатов и режимов рабо­
ты на различных типах почв в зависи­
мости от длины гона приведены на рис. 
3. Расчеты произведены на ПЭВМ по 
разработанной программе. 
Анализируя данные расчетов, 
следует отметить, что при длине гона 
до 200 м оптимальным по интеграль­
ному критерию удаления от цели яв­
ляется агрегат МТЗ-80+ПЛН-3-35 (0,20), 
при этом на супесчаных почвах обоб­
щенный показатель улучшается на 30% 
(0,14). При увеличении длины гона 
более эффективен агрегат МТЗ-2522 
+ППН-9-35, обобщенный показатель 
1 А Н О Р А М А 
м о к р о г о , начиная с длины гона 
0 ! ...300 м, улучшается на 35% на 
•у г. iинистых и на 55% на супесчаных 
1 >чнах и достигает своего наилуч-
о значения при длине гона 1000 
•М5). 
Повышение производительнос-
п и снижение расхода топлива па­
хотных агрегатов вызвано снижени­
ем тягового сопротивления МТА, 
увеличением рабочей скорости дви­
жения, коэффициента использования 
времени смены и коэффициента заг­
рузки двигателя по мощности. Это 
ведет к улучшению оцениваемых по­
казателей и, как следствие, снижению 
показателей идеального варианта, что 
в свою очередь влечет за собой из­
менение ранжирования пахотных аг­
регатов (рис. 3). 
Сравнение расчетных данных с 
результатами экспериментов для од­
них и тех же природно-производствен-
ных условий показывает их достаточ­
но хорошую сходимость. Для всей 
области варьирования факторов до­
верительные интервалы включают 
теоретические показатели, а макси­
мальное расхождение расчетных и 
опытных данных не превышает 10%, 
что вполне достаточно для инженер­
ных расчетов [4]. 
Выводы 
1. Разработанные алгоритм и 
программа расчета на ПЭВМ по­
ложены нами в основу выбора ра­
ционального состава и режимов 
работы МТА в природно-произ-
водственных условиях Республики 
Беларусь и конкретных условиях 
хозяйств. 
2. Разработанная методика вы­
бора рационального состава и ре­
жимов работы МТА и полученные 
к р и т е р и а л ь н ы е математические 
модели могут быть использованы 
при разработке новых технических 
средств, проектировании матери­
ально-технической базы и произ­
в о д с т в е н н ы х процессов , плани­
ровании использования техническо­
го и трудового потенциала хозяйств, 
организации и нормировании работ, 
управлении производственными про­
цессами в сельскохозяйственном про­
изводстве. 
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По инициативе факультета 
технического сервиса в АПК 





техническая конференция на 





летию БГАТУ. В ее работе 
активное участие приняли 
как ученые из Беларуси, так 
и России, Украины, Молдовы, 
36 
Словакии, Польши и других 
стран ближнего и дальнего 
зарубежья, всего 109 человек. 
Представлено 123 доклада. 
С вступительным словом 
перед участниками конферен­
ции выступил ректор БГАТУ 
доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор Н.В. Казаро-
вец. С докладом «Жизненный 
путь и творческое наследие 
первого ректора БИМСХ (БГА­
ТУ) профессора В.П. Суслова» 
- декан факультета техничес­
кого сервиса в АПК кандидат 
технических наук, доцент В.П. 
Миклуш. С докладом "Опыт, 
проблемы и перспективы раз­
вития агросервиса в АПК Рес­
публики Беларусь " выступил 
генеральный директор РО "Бе-
лагросервис " кандидат эконо­
мических наук ВТ. Самосюк. 
Пленарное заседание со­
стоялось под председатель­
ством первого проректора 
БГАТУ доктора технических 
наук, профессора И.Н. Шило. 
В его ходе были заслушаны док­
лады «Приоритетные направ­
ления развития и совершен­
ствования системы техничес­
кого сервиса в АПК Республики 
Беларусь» (В.П. Миклуш, И.Н. 
Шило, БГАТУ), «Техническое 
перевооружение АПК Респуб­
лики Беларусь и задачи разви­
тия сервиса сельскохозяй­
ственных машин и оборудо­
вания» (В.Н. Дашков РУНИП 
ИМСХНАНБ, г. Минск), «Про­
блемы и перспективы дилер­
ской системы технического 
сервиса в АПК Российской 
Федерации» (В.В. Варнаков, УлГ-
СХА, г. Ульяновск), «Пер­
спективы применения газо­
термических покрытий и 




тязь, B.C. Ивашко (НАНБ, 
БГАТУ). Работа конферен­
ции проходила в 4 секциях. 
Секция №1 - «Техническое 
обслуживание и ремонт 
сельскохозяйственной тех­
ники». Председательству­
ющий - кандидат техни­
ческих наук, доцент В.П. 
Миклуш. Секция №2, рабо­
ту которой возглавил док­
тор технических наук, про­
фессор И.Н. Шило, рас­
сматривала вопросы про­
ектирования, производ­




нения и восстановления 
деталей машин» - секция 





нологии в подготовке ин­
женерных кадров для тех­




та О. В .Ярошевич. Уче­
ные обсудили современ­










ческого сервиса в Республи­
ке Беларусь. Лучшие докла­
ды отмечены грамотами. В 
их числе - «Экспресс-метод 
оценки качеств отремонти­
рованных объектов» ( А.В. 
Егоров, ЧГАУ, Россия); 
«Организационные схемы 
формирования рынка подер­
жанной техники» (А.А. На-
уменко, ХГТУСХ, Украина); 
«Перспективы использова­
ния пористых полимеров 
для очистки нефтепродук­
тов и регенерации отрабо­
танных масел при эксплуа­
тации машинно-трактор­
ного парка» (Е.А.Улюлюки-
на, МГАУ, Россия); «Техно­
логические и экономические 
аспекты оказания услуг по 
проведению государствен­
ного технического осмот­





лизации» (B.C. Ивашко, БГА­
ТУ). Материалы научного 
форума готовятся к изда­
нию. 
Участники и гости кон­
ференции посетили РУП 
«МАЗ», РУП «МТЗ» и РО 
«Белагро сервис». 
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